TEMA 3: SISTEMAS ARITMETICOS

Introduccion y objetivos (3)
1. Representacion y codificacion de la informacion (4-7)

2. Sistemas numéricos posicionales. Binario, hexadecimal, octal, y
BCD. (8-33)

3. Numeros enteros con signo (34-35)

3.1 Signo-magnitud (36-44)

3.2 Complemento a 1 (45-52)

3.3 Complemento a dos (53-59)

3.4 Extension de signo (60-63)

3.5 Resumen (64-66)
4. Sumadores en binario puro (2-5)

4.1 Semisumador y sumador completo (6-16)

4.2 Sumador binario paralelo con acarreo en serie (17-28)
5. Sumador/Restador en C2. Deteccion del desbordamiento(29-37)
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4. SUMADORES EN BINARIO PURO (I)
OPERACIONES EN BINARIO PURO

Suma en BINARIO PURO

o La tabla de la suma de dos bits (digitos) binarios
a y b, es la siguiente:

b/a ‘0 1
0 0 1
1 1 10

o La combinacion a=1, b=1 produce un resultado
de 10, es decir:

El bit suma es O y existe acarreo ("me llevo” 1)
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4. SUMADORES EN BINARIO PURO (II)

o Aplicando repetidamente esta tabla se pueden sumar dos
nimeros cualesquiera A y B. Para ello, se sumardn los
bits de igual posicion, teniendo en cuenta el acarreo de la
etapa de bit anterior.

Ejemplo:
1111001
0101010+
10100011

0 Nota: el resultado puede tener un bit mds que los sumandos.
(desbordamiento)
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4. SUMADORES EN BINARIO PURO (IIT)

Resta en BINARIO PURO

o La tabla de la resta de dos bits binarios a y b, a-b, es

la siguiente:
b/a ‘ 0] 1
0O |0 1
1 11 0

o El 1, indica acarreo negativo.

o La combinacion a=0, b=1 produce desbordamiento (a<b),
por lo que aparece un acarreo negativo ("me llevo” -1) y
el el resultado es 1.

El bit suma es 1y existe acarreo ("me llevo” 1)

4> Margarita Pérez Castellanos 4




4. SUMADORES EN BINARIO PURO (IV)

o Para restar dos cantidades A-B, primero se comprueba que
A>B, (igual que en la base decimal); si esta condicion no se
cumple, hay que realizar la operacion inversa -(B-A).

Ejemplo:

1100101
1011010 -

0001011

Nota: si se garantiza que A>B, la resta A-B ocupard un nimero
de bits igual o menor que A (no hay desbordamiento)
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4.1 SEMISUMADOR DE UN BIT (SS) (HA) (I)

El semisumador (SS) de un bit o Half Adder (HA), es
un circuito capaz de sumar dos bits aislados que
proceden de dos operandos.

Entendemos por sumar ‘“bits aislados” aquella
operacion que no tiene en cuenta los acarreos
producidos en etapas anteriores.

Tabla de verdad para la suma de

dos operandos a 'y b de un solo bit: a b |s ¢
O O |0 o
a;, b;: bits i-ésimos de los operandos de entrada. 0o 1 1 0
s;: resultado de la suma.
c;: acarreo de la suma. 1 0 |1 O
1 1 0 1
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4.1 SEMISUMADOR DE UN BIT (SS) (HA) (II)
Estructura del SEMISUMADOR (S.S)

La funcion suma es:

ab [sc
ssab+ab=a®b  XOR(a,b) 00 |00
01|10
La funcion acarreo es: 10|10
c=ab AND (A ,B) 1101
Diagrama de bloques Implementacion con P.L.B.
G | | Si a \}> > s
Semisumador !
(s5)
HALF ADDER )
by | (HA) G b Di_c
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4.1 SUMADOR COMPLETO (5SC) (FA) ()

El sumador completo (SS) o Full Adder (FA), es
un circuito que suma dos bits que proceden de
dos operandos.

En este caso se tiene en cuenta el acarreo proveniente de etapas
anteriores. b

2
o
n

o

i -1

Tabla de verdad:

a;, b;: bits i-ésimos de los operandos
de entrada.

s; bit i del resultado de la suma.

c;: acarreo i de la suma.

= === 0 0 0O 0

0
0
1
1
0
0
1
1

_ O =, O = O = O
_ O 0O =, 0O = = 0
_= = =0 =, 0O 0O 0
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4.1 SUMADOR COMPLETO (SC) (FA) (II)
ECUACIONES

La funcion suma es:

sza® b,® ¢, a b ¢y |s ¢
o 0 0 0O 0
La funcion acarreo es: 0O 0 1 |1 O
o 1 0 1 O
C/: a/' b / * a/' C/'—] * b ! C/’-] 0 1 1 0 1
- a/' b/' * C/’—] {0/ * b/) 1 0 0 1 0
l 1 0 1 (O I |
' 1 1 0 0o 1
Acarreo Acarreo
semisuma semisuma 1 1 1 1 1
OR
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4.1 SUMADOR COMPLETO (SC) (FA) (III)

Estructura del SUMADOR COMPLETO (SC)
s=a ® b, ® ¢,

¢=a;b;, + a¢c;+ bcy

Diagrama de bloques Implementacion con puertas ldgicas

Qi ! \ :

J—— e IS
[ 7 i
] ’ |
& aumpr Ci-1 | |
b | COMPLETO i i

9 | D=
;| FULADDR | I l
S | i )
: } :
| |
| |
| |

—E—————,—— e e e ————
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4.1 SUMADOR COMPLETO (SC) (FA) (IV)
Estructura del SUMADOR COMPLETO (SC)

Implementacion con semisumadores
y puertas logicas

|
s | |
La funcion acarreo es: a  !a s !
b I Semisumador a s | Si
i —
c=ab;+ ac.,+ bc.,| 1P ¢ Semisumador

= a; b/'+ Ci1 (a/' * b/) Ci-1

|

| b C2

! B

1

|

|

|

1 C;

Acarreo Acarreo : !

semisuma semisuma |

|

|

|

|

|

|

OR

E—t———E—Ee—_Ee—_ee—eeee e e
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4.1 SUMADOR COMPLETO (SC) (FA) (V)
Estructura del SUMADOR COMPLETO (SC)

La funcion acarreo es:

Suma

¢~ a; b it a;Cig* b i Cio1 e

= 4y b/ *Cig (a/ * b/)

Implementacion de los SS con puertas légicas
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4.1 DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR COMPLETO (VI)

Descripcién de un sumador completo (full Adder (HA)) en
estilo de Flujo de Datos

LIBRARY ieee ;

q; l lbi USE ieee.std_logic_1164.all ;
C [ pur | Gt ENTITY fulladd IS
1 adder PORT (c.4, a;, b IN STD_LOGIC ;
(FA) Ri, Ci: ouT STD_LOGIC ) ;
I END fulladd ;
R.
' ARCHITECTURE LogicFunc OF fulladd IS
BEGIN
R =a ®b®c, R; <= a; XOR b, XOR ¢, :
C; <= (a; AND b;) OR (c;; AND a,)
C = a_lbi + (;i_l(aI ® bi) OR (c;; AND b)) ;

END LogicFunc ;
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4.1 DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR COMPLETO (VII)

Arquitectura de test

LIBRARY ieee;
USE ieee.STD_LOGIC 1164.4ll;

ENTITY simula_test IS
END simula_test;

ARCHITECTURE test_sumadorpp_arq OF simula_test IS
COMPONENT fulladd
PORT (¢, a, b: IN STD_LOGIC ; R, C;: OUT STD_LOGIC ) ;
END COMPONENT;

SIGNAL c 4, q;, b;R;, C;: std_logic ;

BEGIN
I0: fulladd PORT MAP (c.;, a;, b, R, C)):;

ciy<='0",'0' AFTER 10 ns, '1' AFTER 20 ns, '0' AFTER 30 ns;

gi<='0",'1' AFTER 5 ns, '0' AFTER 15 ns, '1' AFTER 25 ns;

bi<='0",'1' AFTER 15 ns, '0' AFTER 20 ns, '1' AFTER 25 ns;
END test_sumadorpp_arq;
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4.1 DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR COMPLETO (VII)

o| P

Resultados de la Simulacion de un c ] c
. i i-
sumador completo en estilo de 1 adder
Flujo de Datos (FA)
R;

scofpd o =]
e el e = O e T U D O N <P <A T U T
..... n C|_1 1 0 |1
nAl o 0 [1 0
nBl |0 0 1 [0 K 0
nR| 1 0 |1
ncl o 0 K 0
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File Edit Search ‘Workspace Simulate Debug Library Tools Window Help

1 e 1 =T O | g T N | 1 =13

=142 SUMADOR_COMPLETO Sow
m sumadorparalelo. vhd
“[& sumadorpp_test.vhd

& sumadorparalelo.vhd
LIEBRARY iese

ENTITY fulladd IS
PORT (Cin, =,

END fulladd :

USE iees.=std_logic_ 1164 .s11

STD_LOGIC

v: IN
s. Cout: QUT STD_LOGIC) :

ARCHITECTURE LogicFunc OF fulladd IS
BEGIN

= ¢= x I0R v XOR Cin
Cout <= (= AND v) OR
END LogicFunc :

= WaveForm Viewer(1)

Scale'h—m _'tI

{Cin AND =) OR

(Cin AND v)

& sumadorpp_test.vhd
LIERARY ieee:
USE ieee.STD _LOGIC 1164.all:

ENTITY =imuls_test IS
END =simula_test:

ARCHITECTURE test_sumadorpp_arg OF simula test IS
COMPONENT fulladd

PORT (Cin., x. y: IN STD LOGIC ;

. Cout: OQUT STD_LOGIC ) :

END COMPONENT;
SIGHAL cin.x.v.s.cout: std_logic
—— SIGHAL Cinter: std_logic_vector (3 downto 1):
—— FOR I: decoder ST USE ENTITY WORK.decoder ST(flujo_st):

BEGIN
I0: fullsdd PORT HAP {cin, =, v, =, cout);

cin ¢= '0'. '0' AFTER 10 n=, '1' AFTER 20 n=, '0' AFTER 30 ns

x <= '0', '1'" AFTER 5 ns, '0' AFTER 15 n=, 'l' AFTER 25 ns;

¥ <= '0', '1' AFTERE 15 ns. '0' AFTEE 20 ns. 'l' AFTER 25 ns:

END test_sumadorpp_arg: :
| &

iLn 1t 2z

i

30

o

L

i
i
|

[Pos: 0 ns
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4.2 SUMADOR BINARIO PARALELO CON ACARREO EN
SERIE DE n bits (I) _ |
Tiene: n entradas de bit de datos g,

bn»l beo Qn-1 ado
n salidas de bit de datos b,

l H J H acarreo de entrada c ,

acarreo de salida ¢, ;

Cin=C-1

Cglutl  Sumador binario 4_AL

Paralelo con acarreo | Problema: El retardo total del sumador es la

T suma de los retardos de los sumadores

l H completos de un bit, debido a la transmision
serie de los acarreos.

Sn1 S1 S0

Estructura basada en sumadores completos

OII bIl T T T T
a b a b a b
Coi=C Sumador Sumador Sumador
out=™ -1 completo Cn-2 c1 Completo co Completo Cin= C.1
Cout Cin o Cout Cin Cont Cin
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4.2. SUMADOR BINARIO PARALELO CON ACARREO
EN SERIE de n bits (IT)

Estructura de 4 bits:

Cout=Cs Sumador Sumador Sumador Sumador .
completo C, completo Ci completo Co completo Cin=C
(SC-3) (SC-2) (SC-1) (SC-0) A

S T e
.

. ‘ Full
Basado en el sumador completo: | JFun

(FA)
D
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4.2. DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR BINARIO
PARALELO CON ACARREO EN SERIE de n bits (III)

Descripcion en estilo Estructural para 4 bits

LIBRARY ieee ;
USE ieee.std_logic_1164.all;
ENTITY adder4 IS
PORT ( cin: IN STD_LOGIC ;
a, b: IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
s : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
cout : OUT STD_LOGIC ):
END adder4;
ARCHITECTURE structural_4 OF adder4 IS
COMPONENT fulladd IS PORT (Cin, a, b: IN STD_LOGIC ; s, Cout: OUT STD_LOGIC ) ;
END COMPONENT:;

--Sefial auxiliar que permite conectar los acarreos

SIGNAL C : STD_LOGIC_VECTOR(1 TO 3) :
BEGIN
-- Instanciacién de componentes
etapa0: fulladd PORT MAP (cin => cin, a=>a(0),b=> b(0),s=>s(0),cout => c(1) ) :
etapal: fulladd PORT MAP (cin => ¢(1), a=>a(1),b=> b(1),s=>s(1),cout => ¢c(2) ) :
etapa2: fulladd PORT MAP (cin => ¢(2), a =>a(2),b=>b(2),s=>s(2),cout => ¢(3) ) :
etapa3: fulladd PORT MAP (cin => ¢(3), a=>a(3), b=>b(3),s=> s(3),cout => Cout ) ;
END structural_4;
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4.2. DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR BINARIO
PARALELO CON ACARREO EN SERIE de n bits (IV)

ARQUITECTURA DE TEST DEL SUMADOR BINARIO DE 4 BITS

LIBRARY ieee;
USE ieee.STD_LOGIC _1164.all;

ENTITY simula_test IS
END simula_test;

ARCHITECTURE test_sumadorpp_arq OF simula_test IS
COMPONENT adder4
PORT ( cin : IN STD_LOGIC :
a, b : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0) :
s: OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0) :
cout: OUT STD_LOGIC ) ;
END COMPONENT;

SIGNAL cin,cout: std_logic ;
SIGNAL a,b,s:std_logic_vector(3 downto 0):
BEGIN
I0: adder4 PORT MAP (cin, a, b, s, cout);
cin <= '0', '0' AFTER 10 ns, '1' AFTER 20 ns, 'O' AFTER 30 ns;
a <= "0000", "0101" AFTER 5 ns,"1010" AFTER 15 ns, "1000" AFTER 25 ns;
b <= "0000", "1001" AFTER 15 ns, "0001" AFTER 20 ns, "0100" AFTER 25 ns;
END test_sumadorpp_arq:
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4.2 DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR BINARIO
PARALELO CON ACARREO EN SERIE de n bits (V)

Resultados de la Simulacion de un sumador binario paralelo con acarreo

- -

en serie de 4 bits

- -

- -

!

Cout=C; Sumador Sumador Sumador Sumador )
completo Cz completo o completo Co completo Cin=C.,
(5C-3) (SC-2) (sC-1) (8C-0) *
J Ra l R, J Ry { Ry
sedefiz e =] B
2|olw|x| == B [ O U 2 S U LU o Lo Lo o
nCIN
«nA(3 downto 0) b"0001" [ERIER {b"1000"
+nB(3 downto 0) b"0000" I b"0001" ¥ b"0011"
= R(3 downto 0) b"0001" 1 b"0000" b 1011"
+nC_CONECTA(2 downto 0) || b"ooc” }CRALE ¥ b 000"
nCOUT | \
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4.2 DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR BINARIO
PARALELO CON ACARREO EN SERIE de n bits (VI)

[+]+]
=] a suma_para_db Source

B sumadorparalelo. vhd
[ sumadorbinariod. vhd

“[® sumadabd_testvhd

Goto; ID |ns vl i'
Scale:l1 |ns vI il

i

el e e e

I|30II

40 |50
T T Y I T |

=1 %(3 downea
I B
M
[ e ¥
(I S0
=L ¥(3 dowmta
N g
4
g ed]
40
=1 53 downea
~ILsi3)
L 802
~Mlsa
L s

£ SN &

ngggnn

nggoat

nggggt

EHErE & BrediE 8@ arigvis 8 Gehg 8 &

3

Pos: 0 ns

!Start: 0ns

|Stop: 100ns /|
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SENTENCIA GENERATE en VHDL

» Equivale a un bucle hardware.

» Se usa para replicar partes del modelo.

= Es (til para describir series de componentes: sumadores binarios paralelo
registros, memorias,.......

= SINTAXIS
1) etiqueta: IF condicion GENERATE
[declaraciones]
BEGIN
[declaraciones]
END GENERATE [etiquetal;

2) etiqueta: FOR parametroRepetitivo GENERATE
[declaraciones]
BEGIN
[declaraciones]
END GENERATE [etiquetal;

> Margarita Pérez Castellanos 23

SENTENCIA GENERATE en VHDL

EJEMPLO 1
G0: IF n<4 GENERATE
Ul: and2 PORT MAP (el,e0,s)
END GENERATE:

EJEMPLO 2

ARCHITECTURE arqO OF registroParaleloParaleloCuatroBits IS
COMPONENT biestableD
PORT(d, clk, clear: IN BIT: q: OUT BIT);
END COMPONENT;
FOR ALL: biestableD USE ENTITY WORK.biestableD(bD_flanco_b)
BEGIN
G1: FOR i IN O TO 3 GENERATE
Ui: biestableD PORT MAP(entDatos(i),clk,clear,salDatos(i));
END GENERATE:
END registroParaleloParaleloCuatroBits;
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4.2. DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR BINARIO
PARALELO CON ACARREO EN SERIE de n bits (VI)

Qp-1 b1 a; by ap bo

La entidad de un sumador ] l l l l

binario con un nimero de bits T — -
genérico, podriamos realizarla o=cy v | .. o | omen | o | cmem |emen

introduciendo GENERIC: R TR S VR
15,.1 l S1 J So -

LIBRARY ieee ;
USE ieee.std_logic_1164.dll ;
ENTITY adder_gen IS
GENERIC (num_bits: NATURAL);
PORT (cin: IN STD_LOGIC ;
a, b :IN STD_LOGIC_VECTOR(num_bits-1 DOWNTO 0) ;
-- (para 4 bits) a, b : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0) ;
s : OUT STD_LOGIC_VECTOR(hum_bits-1 DOWNTO 0) ;
-- (para 4 bits) s : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0) ;
cout : OUT STD_LOGIC) ;

END adder_gen ;
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4.2. DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR BINARIO
PARALELO CON ACARREO EN SERIE de n bits (VIII)

La arquitectura del sumador binario para un nimero de bits genérico (n bits),
podriamos realizarla introduciendo GENERATE:

ARCHITECTURE structural OF adder_gen IS
COMPONENT fulladd IS
PORT (Cin, ai, bi: IN STD_LOGIC ; Ri, Ci : OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;
--Sefial auxiliar para conectar los acarreos intermedios
SIGNAL C_conecta: STD_LOGIC_VECTOR (0 TO num_bits -2);
BEGIN
--Generacién de Sumadores completos
Repite: FOR I IN O TO num_bits -1 GENERATE
--Instanciacion y conexion del primer SC-0
primero_SC: IF (I = 0) GENERATE
P: fulladd PORT MAP (Cin => Cin, ai => a(i), bi => b(i), Ri=> R(i), Ci =>C_conecta (i)):
END GENERATE;
--Instanciacién y conexion de los SC intermedios del 1 al n-2
medios_SC: IF (i /= 0 AND i/= num_bits -1) GENERATE
M: fulladd PORT MAP (Cin => C_conecta (i-1), ai => a(i), bi => b(i), Ri=> R(i), Ci =>C_conecta (i)):
END GENERATE;
--Instanciacién y conexidn del SC final n-2
final_SC: IF (i = num_bits -1) GENERATE
F: fulladd PORT MAP (Cin => C_conecta (i-1), ai => a(i), bi => b(i), Ri=> R(i), Ci =>Cout);
END GENERATE;
END GENERATE;
END structural;
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4.2. DESCRIPCION VHDL DEL SUMADOR BINARIO
PARALELO CON ACARREO EN SERIE de n bits (IX)

| == WaveForm Viewer (1)

Gota: |H] 1ns - il l
Scale:j‘l 1n3 - il
ﬂ]@iﬁjr]]"||@l ITnsul||||||||1E:|||||||||2E:|||||||||30|||||||||40|||||||||50|
Iy
W em 0 E | |
1 comr 0 i |
-1 ¥(3 downto | B"0O00D LBTRe00” ¥ BTLeL” e N
@ i3 downto | 0000 eI 4B Loal® W EUa001" F ' 0L100"
&I 3({3 dowrto | B"0000 CBMR00" B 0161" A BrEellt FBUILoE® FEU1L0LY B 1Llen"
Oc, Oc, Oc, 111 c, lc, Oc,
A =0000 A=0101 A =1010 A =1010 A =1000 A =1000
+B = 0000 +B =0000 +B=1001 +B = 0001 +B =0101 +B =0100
200000  ¢,=00101 c,=1 0011 ¢,=01100 «c,=01101  c,=01100
£ | B8 7))
[ ) ' Pos: 0 ns Start: Ons [ |Skopy 100 ns
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4.2. SUMADOR BINARIO PARALELO CON ACARREO EN

SERIE de n bits (X)
GO O

|7

| . .

i i-1
= - ! Sumador '
Cout=C, S”""*‘I‘W & Sumador 3 [ Sumador > Sumador o < completo [¢

complato 2 | completo ' completo : complet e
(SC-3) S (8C-2) N (5C-1) (5C-0) = FullAdder
‘ | (FA)
Ry R; I Ry ‘ R

CALCULO DE RETARDOS

D

Suponemos que cada celda bdsica de un SC tiene un retardo T,=1ns en la

obtencion del acarreo de salida c; y
resultado R;:

un retardo T.=2 ns en la obtencidn del

Retardos c; Retardos R;
T,=1ns To=2ns
T, =1ns+T =2 ns Ty=2ns+ T =3ns
T=1ns+T4= 3 ns To,=2ns+ T4 =4ns
Ti3=1ns+T_,= 4 ns Ts=2ns+ T,=5ns

Cuanto mayor es la dimension del sumag
Para n bits: acarreo C, = C, Tiene un re

out™

or mayor es el retardo

resultado R, tiene un retardo Tpegy =T, = To*+ T,

fardo T, = n T

TrO +n TcO

cn-1 7~

3 =
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5. SUMADOR/RESTADOR EN €2 (I)

Operaciones en €2 (recordemos las diapositivas 57 y 58)

1. Cambio de signo.
Consiste en calcular el valor complementado del ndmero.
-A = C2(A)

(-A) = C2(C2(A)) = C2(2"- A) = 2n- (21- A) = A
2. Suma de 2 nimeros negativos.
(-A)+(-B)= (2"-A) + (2"-B) = 2n-(A+B) + 2n = C2(A+B) + 2n

Se debe ignorar 2". El acarreo de salida se ignora.

Ejemplo:n=8,A=-3,B=-9 00000009
A= 28-3=11111101; B = 28-9= 11110111 prbriron
"‘8"" 11110111+
A+B = -12= 28-12= 11110100 11110100
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5. SUMADOR/RESTADOR EN €2 (II)

3. Resta (suma algebraica) de 2 nimeros A y B
1. Considerando |A|< |B]|.

A-B= A+(-B)= A+(2"-B) = 2"-(B-A) = C2(B-A) 00O

Resultado a la salida es correcto. 00000O0T1 1

Ejemplo: n=8, A=3,B=9 11110111+
A= 00000011; -B= 28-9= 11110111 11111010

A-B= -6= 28-6= 11111010
2. Considerando |A|> |B].
A-B = A+(-B) = A + (2"-B)= 2"+ (A-B)
Se debe ignorar 2". El acarreo de salida se ignora.

Ejemplo:n=8,A=7,B=3 o

ol o0 @
ol o0 @
o= o @
ol o0 @
ol
o|lo =~ @

0
A = 00000111; -B = 28-3= 11111101 1
A-B = 4= 00000100 0

O|= =
+
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5. SUMADOR/RESTADOR EN €2 (IIT)

Para poder realizar sumas y restas aritméticas
de n bits, podemos utilizar un sistema formado
por n sumadores completos, al que se le ha
afiadido unas puertas logicas XOR y una seial
externa S/R que permite discriminar entre las
dos operaciones.

b, S/R|s
s = XOR = b, S/R + S/R b, 0 0 |0
— 0O 1 1
si S/R = 0 — sal= b, 1 o |1
si 5/R = 1 — sal= b, R
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5. SUMADOR/RESTADOR EN C2 (IV)
an a, a O B o by a4 by ag
SIR | —
IR
«° | Sumador Binario de n bits .C_l ot [
FA FA —~
SL Jl J@ resultado, resultadog
Diagrama de bloques para n bits Estructura con sumadores completos
para 2 bits
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5. SUMADOR/RESTADOR EN €2 de 2 bits (V)

Sustraendo B

T | b: | b | be
Operando B Operando A

by | bs by | by as |3 |a | & R
l ‘ l l J’ l Minuendo A
X X L 4
Cout Cin =*(" as |a; | a ag
ou Sumador en CA2 de 4 bits n =0
(4 sumadores completos)

SR

r Cout Sumador/Restador en CA2 de 4 bits
an_‘ lR lR ‘ R (4 sumadores completos) Cin
Resultado R l l l l
R3 R; R4 Ro
Sustraendo B’ Minuendo A Resultado R
o W
Cout Restador en CA2 de 4 bits Cin =1" S/R [ b; | XOR Accién
(4 sumadores completos) 0 (0] 0 Pasa bi
: 0 1 1 Pasa b;
an.‘ lRp lm an 1 0] 1 Complementa b;
1 1 C .
Resultado R 0 omplementa b;
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5. SUMADOR/RESTADOR EN (€2) (VI)

Condiciones de desbordamiento:

Se puede producir desbordamiento si y solo si se suman 2

cantidades positivas o 2 cantidades negativas.

e Si se suman dos cantidades A y B de n bits y con

distinto signo, el resultado en valor absoluto (binario
puro) serd de:

- [1A]-[B]]
- Como |A|< 2"y |B|< 2" entonces el resultado ||A|-
|B]|< 2
n >
(recordemos que 2" es 100.............0; por tanto tenemos

una plabra de n bits)
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5. SUMADOR/RESTADOR EN (C2) (VII)
Suma de 2 cantidades positivas— a, = b, ;= 0

Existira desbordamiento cuando ¢, , = 1 (acarreo en
el bit anterior al bit de signo).

El resultado serd un ndmero negativo puesto que la
suma tendrad el bit s,_;= 1.

Q. +b,_;+c,,=0+0+1 =1

Suma de 2 cantidades negativas— a, ;= b, ;=1

Existird desbordamiento cuando ¢, ,= O (no existe
acarreo en el anterior bit al bit de signo).

El resultado serd un nimero positivo puesto que la
suma tendrd el bit s,_;= O.

a,; +b,_y +¢,, =1+1+0 =0
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5. SUMADOR/RESTADOR EN (C2) (VIII)

Condicidon de desbordamiento:

DE= Qp-1° El *Cp-2t Gy 1° bn-l *Cp-2
Teniendo en cuenta que:

Cn-1= an-l. bn-1+ an-l. Cn-2+ I:’n-1° Cn-2

La expresidn inicial del desbordamiento queda:

DE= c,.1 © ¢c,.>
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5. SUMADOR/RESTADOR EN (C2) (IX)

Ejemplos :
DE = Gn_l'bn_1°cn-2+ Cln—l.bn—l.cn-Z

2 positivos : +13 y +10 1000
01101
c2=10,,=0b,;=0 61010
DE=1 10111
2 negativos: -13 y -10
0110
220 a1 =1by =1 10011
- 10110+
01001
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